Kiinteistöjen jätehuollon suunnitteluohjelma : case: GarbageX2 -projekti by Salonen, Kimmo
KIINTEISTÖJEN JÄTEHUOLLON 
SUUNNITTELUOHJELMA 
Case: GarbageX2-projekti 
 
 
 
 
 
 
 
LAHDEN 
AMMATTIKORKEAKOULU 
Tekniikan ala 
Tietotekniikan koulutusohjelma 
Ohjelmistotekniikka 
Opinnäytetyö 
Syksy 2013 
Kimmo Salonen 
 
Lahden ammattikorkeakoulu 
Tietotekniikan koulutusohjelma 
SALONEN, KIMMO: Kiinteistöjen jätehuollon suunnitteluohjelma 
                 Case: GarbageX2-projekti 
Ohjelmistotekniikan opinnäytetyö, 44 sivua 
Syksy 2013 
TIIVISTELMÄ 
 
Tämän opinnäytetyön aiheena oli tehdä kiinteistöjen jätehuollon suunnitteluoh-
jelma. Suunnitteluohjelma oli jo olemassa www-sivustolla, mutta sen käyttö oli 
hankalaa. Olemassa olevan version käyttöä oli tarkoitus helpottaa sekä tehdä ko-
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Teoriaosassa käsitellään jätehuoltoa yleisesti sekä jo olemassa olevan www-
sivuston ja suunnitteluohjelman rakennetta. Teoriaosassa perehdyttiin myös suun-
nitteluohjelman teossa käytettyihin tekniikoihin, joita olivat HTML, PHP, CSS, 
JavaScript ja MySQL. 
Työn käytännön osassa kerrotaan GarbageX-ohjelman suunnittelusta ja toteutuk-
sesta. Tietokannassa oleva tiedon määrä oli vaikeasti ylläpidettävä. Tiedon määrä 
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ABSTRACT 
 
The objective of this thesis was to create a planning program of waste manage-
ment systems for real estates. A planning program already existed on a webpage 
but it was not user friendly. The main focus was to simplify the usage of the exist-
ing program and make a new simpler version of the program.  
The theory part presents waste management systems in Finland in general and the 
structure of the existing planning program. The theory part also presents technol-
ogies such as HTML, PHP, CSS, JavaScript and MySQL, which were used to 
create the program.  
The practical part of the thesis describes the planning and implementation of the 
GarbegeX program. The great amount of data in the database was hard to main-
tain. That is why it was important to reduce the size of the database so it was easi-
er to keep up to date. A new version of the program was created for planning and 
calculating of costs for waste management systems of real estates. 
Adding information and making changes to the structure of the program made the 
already existing program more user-friendly. A simpler version of the program 
was created. The great amount of data in the database was reduced by replacing 
municipalities to the biggest waste management corporations. 
Although the results that the planning program gives are merely indicative, it 
helps the planning of waste management. The user’s responsibility is to check 
local waste management regulations. 
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1 JOHDANTO 
Jätehuoltoa tarvitaan, koska ilman sitä ihmiskunta hukkuisi erilaisiin jätteisiin. 
Jätehuolto on ihmisten elinympäristöön vaikuttava tekijä ja osa yhteiskunnan inf-
rastruktuuria. Jätteiden lajittelusta on yhteiskunnalle hyötyä, koska osaa jätteistä 
voidaan hyötykäyttää. Esimerkiksi jätteitä polttamalla voidaan siitä saatu energia 
hyödyntää sähköksi ja lämmöksi. 
Lahden ammattikorkeakouluun kuuluu useita laitoksia, joista valtaosa sijaitsee 
kampusalueella eli Paasikivenkadun, Svinhufvudinkadun ja Ståhlberginkadun 
muodostamassa kolmiossa tai muualla Lahden keskustassa. Lahden ammattikor-
keakoulussa opiskelee yli 5000 oppilasta ja vakituista henkilöstöä on noin 400, 
joista opettajia on noin 250. Lahden ammattikorkeakoulu kuuluu itsenäisenä liike-
laitoksena Päijät-Hämeen koulutuskonserniin. Lahden ammattikorkeakoulu kuu-
luu myös Suomen suurimpaan AMK-liittoumaan. Tätä liittoumaa kutsutaan 
nimellä FUAS – Federation of Universities of Applied Sciences. Lahden ammat-
tikorkeakoulu tekee lisäksi merkittävää yhteistyötä metropolialueen ammatti-
korkeakoulujen kanssa. (LAMK 2013.) 
Tämän työn tehtävänä oli toteuttaa käyttäjäystävällinen suunnittelutyökalu, jonka 
avulla kiinteistöjen jätehuollonsuunnittelu olisi helpompaa. Suunnitteluohjelma 
oli jo olemassa, mutta sen käyttäminen oli hankalaa ja monimutkaista. Suunnitte-
luohjelma sijaitsee www-sivustolla, joka oli toteutettu edellisen projektin aikana. 
WWW-sivustolla on suunnitteluohjelman lisäksi kattavasti tietoa jätehuoltoon 
liittyvistä asioista.  
Työn tavoitteena oli tehdä kokonaan uusi yksinkertaisempi versio jo olemassa 
olevasta suunnitteluohjelmasta sekä lisäksi tehdä korjauksia ja parannuksia nykyi-
seen ohjelmistoon. Työssä selvitetään jo olemassa olevan sivuston rakennetta sekä 
suunnitteluohjelman rakennetta. Lisäksi kerrotaan kokonaan uuden suunnitteluoh-
jelman toteutuksesta sekä olemassa olevaan suunnitteluohjelmaan tehdyistä muu-
toksista ja lisäyksistä. 
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Ongelmana nykyisessä suunnitteluohjelmassa oli sen vaikea käytettävyys ja oh-
jeistuksen puute. Lisäksi ohjelmasta löytyvien tietojen, esimerkiksi hintatietojen, 
ajan tasalla pitäminen oli hankalaa, koska tietomäärä oli suuri. Suunnitteluohjelma 
oli jäänyt keskeneräiseksi, ja siitä löytyi virheitä ja pieniä korjauksia vaativia asi-
oita. 
Hanketta varten perustettiin projekti, jonka nimi oli GarbageX2. Projekti toteutet-
tiin Lahden ammattikorkeakoulun kanssa, ja lisäksi yhteistyössä oli Suomen ym-
päristökeskus SYKLI sekä useita ympäristö- ja jätehuoltoalan yrityksiä. Työtä 
tehtiin Lahden ammattikorkeakoulun opetusteknologiapalveluiden tiloissa. 
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2 NYKYTILAN KARTOITUS 
Nykytilan kartoitus aloitettiin tutustumalla jo olemassa olevaan www-sivustoon. 
Tiedon sisäistämiseksi piti tutustua jätehuoltoon yleisesti, jotta pystyttiin ymmär-
tämään suunnitteluohjelman rakennetta ja sisältöä. Lisäksi selvitettiin, mitä tek-
niikoita oli käytetty www-sivuston ja suunnitteluohjelman toteutukseen. 
2.1 Jätehuolto 
Suomessa yhdyskuntajätteestä huolehtiminen on kuntien vastuulla. Suomen jät-
teenkäsittely perustuu jätteen lajitteluun ja kierrätykseen. Pääasiassa jätteiden la-
jittelu jaetaan kolmeen pääluokkaan: hyötyjätteeseen, ongelmajätteeseen ja seka-
jätteeseen. Yleisesti jätteet lajitellaan niiden syntypaikalla, jotta kierrätys olisi 
tehokasta. Sähkö- ja elektroniikkalaiteromu, erilaiset muovit ja metallit sekä ener-
giajae lajitellaan syntypaikkojen lisäksi vielä erilaisilla käsittelylaitoksilla. Jätteitä, 
joita voidaan hyödyntää käytön jälkeen, kutsutaan hyötyjätteeksi. Ongelmajätteet 
sisältävät joko ympäristölle tai ihmisille haitallista ainetta, ja ne tarvitsevat eri-
koiskäsittelyn. Ongelmajätettä on myös mahdollista käyttää hyödyksi, jos mate-
riaali on oikein lajiteltu ja käsitelty. Sekajätettä ei voida teknisesti tai taloudelli-
sesti hyödyntää, joten se sijoitetaan kaatopaikalle tai mahdollisuuden mukaan pol-
tetaan. (GarbageX 2013b) 
Hyötyjätteitä lajittelemalla säästetään luonnonvaroja, koska jätteistä saadaan raa-
ka-ainetta uusien tuotteiden valmistukseen. Hyötyjätteisiin kuuluvia jätejakeita 
ovat seuraavat: 
 biojäte 
 keräyspaperi ja -pahvi 
 metallit 
 lasi 
 muovi  
 puu 
 energiajae 
 rakennusjäte 
 pakkausjäte 
 
(GarbageX 2013a) 
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Jätejakeiden keräyksessä käytettävät astiat voidaan jakaa kahteen perustyyppiin 
niiden tyhjennystavan mukaan: keräysvälineet, jotka tyhjennetään keräyspisteellä 
jätteenkuljetusautoon, sekä vaihtolavaperiaatteella toimivat astiat, jotka kuljete-
taan tyhjennettäväksi käsittely- tai siirtokuormauspaikalle. Keräysastioita valitta-
essa tulee ottaa huomioon useita tekijöitä. Peruslähtökohtana on, että keräysväli-
neet soveltuvat kyseisen jätejakeen keräykseen ja keräysvälineen koko on mitoi-
tettu tyhjennystiheyteen soveltuvaksi. On myös huolehdittava siitä, että jätteiden 
keräys muodostaa kokonaisuuden yhdessä kuljetuksen kanssa, joten niiden osate-
kijöiden tulee soveltua toisiinsa. Kuvassa 1 on erilaisia jäteastioita, joista 240 ja 
600 litran ovat Suomessa yleisimmin käytössä olevat. (GarbageX 2013d) 
 
 
KUVA 1. Jäteastioita on erivärisiä ja -kokoisia 
 
Jätehuollon järjestäminen vaatii muutakin kuin vain jäteastianvuokrausta ja tyh-
jennyssopimuksen tekoa. Lukuisat lait ja asetukset sekä kunnalliset erillismää-
räykset säätelevät jätehuollon järjestämistä. Yritysten jätehuollon järjestämiseen 
vaikuttaa lakien lisäksi ulkopuoliset periaatteet ja vaatimukset, kuten materiaali- 
ja ekotehokkuus sekä jätteiden määrän vähentäminen. (GarbageX 2013c) 
Jäteasioita koskevat säädökset löytyvät pääasiassa jätelaista ja -asetuksesta sekä 
ympäristönsuojelulaista ja -asetuksesta. Jätehuollon järjestämistä säätelee tervey-
densuojelulaki, kemikaalilaki ja -asetus sekä lukuisat muut lait, asetukset ja sää-
dökset. Säädökset löytyvät Finlexin kotisivuilta. (GarbageX 2013e) 
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2.2 Sivuston rakenne 
Sivuston perusrakenne on pysynyt samana ja koostuu pääasiassa informatiivisista 
www-sivuista ja rekisteröityneille käyttäjille tarkoitetusta suunnitteluohjelmasta. 
WWW-sivustosta löytyy tietoa jätehuoltoon liittyvistä asioista, kuten jätehuollon 
ohjauksesta, jätejakeista ja niiden hyödyntämisestä sekä kiinteistöjen jätehuollos-
ta. Sivustonrakennetta havainnollistetaan kuviossa 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVIO 1. Sivuston rakennekaavio 
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2.2.1 WWW-sivusto 
WWW-sivuston informatiivinen osuus jakautuu pääasiassa kolmeen eri osioon. 
Osiot ovat jätehuollon ohjaus, jätejakeet ja hyötykäyttö sekä kiinteistöjen jäte-
huolto. Sivut sisältävät kattavasti ohjeita, tietoja ja näkökulmia siihen, miten eri-
laisten kiinteistöjen jätehuolto tulisi suunnitella ja järjestää. WWW-sivun navi-
gointi on jaoteltu kahteen osaan. Sivuston vasemmassa reunassa on niin sanottu 
päävalikko, josta löytyy linkit eri osioihin sekä linkki muun muassa suunnitte-
luohjelmaan. Oikealla oleva sivuvalikko tulee näkyviin, ja siihen aukeaa linkkejä, 
kun päävalikosta valittuun aiheeseen liittyy lisää tarkempaa tietoa. Kuviossa 2 on 
www-sivujen pääsivu, joka on ensimmäinen asia, jonka käyttäjä näkee, kun hän 
saapuu sivustolle.  
 
 
KUVIO 2. Pääsivun rakenne 
 
Jätehuollon ohjaus -osuudesta löytyy tietoa muun muassa lainsäädännöistä, kunti-
en jätehuollosta, jätehuoltopolitiikasta sekä jätteiden synnyn ehkäisystä. Lainsää-
dännöistä löytyy informaatiota muun muassa luvista ja ilmoituksista. Tietoa on 
esimerkiksi, milloin tarvitsee hakea ympäristölupaa ja kuinka prosessi etenee. 
Prosessi on esitetty kuviossa 3, ja se alkaa lupahakemuksen tekemisellä. 
7 
 
 
KUVIO 3. Ympäristöluvan hakuprosessi 
 
Tietoa on myös jätehuollon viranomaisista sekä asioista, jotka liittyvät lainsäädän-
töihin. EU:n lainsäädännöistä löytyy tietoa keskeisimmistä periaatteista, jotka on 
sisällytetty Suomen jätelakiin. Kuntien jätehuollosta löytyy tietoa muun muassa 
siitä, kuinka sitä valvotaan ja kehitetään, sekä tietoa erilaisista kunnallismääräyk-
sistä. Jätehuoltopolitiikassa kerrotaan kuudesta pääperiaatteesta, joiden ympärille 
koko jätehuoltopolitiikka rakentuu. Lisäksi tietoa on muun muassa valtakunnalli-
sesta jätesuunnitelmasta sekä kunnallisista jätehuoltostrategioista. Jätteiden syn-
nyn ehkäisyssä annetaan kuluttajalle keinoja, miten ehkäistä jätteiden syntyä. Li-
säksi informaatiota on ekotehokkuudesta, materiaalintehokkuudesta sekä siitä, 
mitä yrityksen tulisi ottaa huomioon ympäristön kannalta, kun yritys suorittaa 
erilaisia hankintoja. 
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Jätejakeet ja hyötykäyttö -osiosta löytyy tietoa hyötyjätteistä, ongelmajätteistä, 
sekajätteistä sekä SER (sähkö- ja elektroniikkaromu) -jätteistä.  Hyötyjätteissä on 
tarkempaa tietoa esimerkiksi biojätteen lajittelusta sekä siitä, miten on mahdollista 
kompostoida biojätettä. Lisäksi tietoa on esimerkiksi metallien kierrätyksestä ja 
käsittelystä. Ohjeita on muun muassa, miten toimia ennen tavaran toimittamista 
kierrätykseen sekä kuinka jätejae mahdollisesti lajitellaan. Ongelmajätteestä tietoa 
löytyy muun muassa, miten tunnistaa ongelmajäte, kuinka ongelmajätteitä tulisi 
varastoida sekä siitä, kuinka ongelmajätteet tulisi pakata ja merkitä. Ongelmajät-
teistä on lisäksi kattavasti tietoa niiden kuljetuksesta ja käsittelystä. Sekajätteessä 
kerrotaan kaatopaikoista sekä annetaan informaatiota sekajätteen kaatopaikkakel-
poisuudesta. Esimerkki kaatopaikan mahdollisesta pohjarakenteesta: 
 1. kerros jäte 
 2. kerros kuivatuskerros 500 mm 
 3. kerros suojatekstiili 1200 g/ mᶾ, eristyskalvo 2,5 mm  
 4. kerros mineraalieriste 500 mm 
 5. kerros tarkkailukerros 300 mm 
 6. tiivis asfaltti ABT 2*35, pohja-asfaltti 40 mm 
 7. kerros kalliomurske 150 mm 
 8. kerros kiilattu louhepohja. 
 
 
Informaatiota on lisäksi jätteiden poltosta sekä alueellisista jätehuoltoyhtiöistä. 
Sähkö- ja elektroniikkaromun (SER) -osiosta löytyy määritelmät, mitkä laitteet 
siksi luokitellaan. Lisäksi tietoa on vaarallisista aineista sähkö- ja elektroniikkalai-
tetuotteissa sekä lainsäädännöistä ja sähkö- ja elektroniikkaromun käsittelystä.   
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Kiinteistöjen jätehuolto -osiosta löytyy tietoa jätehuoltosuunnitelman teosta, jät-
teiden keräyksestä, jätteiden kuljetuksesta, seurannasta ja raportoinnista sekä kus-
tannuksista.  Ohjeita sivustolla on runsaasti muun muassa siitä, mitä työvaiheita 
liittyy jätehuoltosuunnitelman tekoon. Jätteiden keräyksestä löytyy tietoa esimer-
kiksi siitä, mitä keräysvälineitä tarvitaan ja millaisia turvaetäisyyksien tulisi olla. 
Jätteiden kuljetusosiosta löytyy tietoa erilaisista keräysajoneuvoista ja siitä, kuin-
ka kiinteistöjen jätehuoltoa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, millaisella au-
tolla jäteastioita tyhjennetään. Seurannassa ja raportoinnissa on tietoa siitä, kuinka 
suorittaa laskennallista seurantaa ja käytännön seurantaa. Lisäksi tietoa on vastuu-
henkilöistä sekä siitä, kuinka seurannasta saa raportin jätehuoltosuunnitelman li-
säksi.  
Kustannuksista löytyy tietoa siitä, mistä kokonaiskustannukset koostuvat. Jäteja-
keiden hinnoista sekä jätteen kulusta on lisäksi informaatiota. Sivulta löytyy myös 
esimerkkilaskelmia. Kuviossa 4 on esimerkkilaskelma, jossa herra Möttösellä on 
yksi 660 litran jäteastia, johon hän kerää kaikki verstaalla syntyvät jätteet. Jät-
teenkuljetus Oy tyhjentää jäteastian jäteautolla kerran viikossa ja vie jätteet kaato-
paikalle muutaman kilometrin päähän. Kunnallisen kaatopaikan jätemaksu seka-
jätteelle on 108,25 € tonnilta. Jätteenkuljetus Oy laskuttaa Möttöseltä 110 € ton-
nilta sekajätteestä ja 2,5 € tyhjennyskerrasta.  Möttösen jäteastia on vuokrattu ja se 
maksaa 3€ kuukaudessa. Jätteenkuljetus Oy ei punnitse jäteastiaa ollenkaan, vaan 
se laskuttaa olettaen, että astia on aina täynnä.  Jätemääristä laskutetaan painoyk-
sikköä kohden, joten Jätteenkuljetus Oy muuntaa Möttösen 660 (0,660 mᶾ) litran 
jäteastian sisällön tonneiksi käyttämällä tilavuuspainojen muunnoskertoimia. Pu-
ristamattoman sekajätteen muunnoskerroin on 0,2 t/mᶾ. 
 
 
KUVIO 4. Esimerkkilaskelma sivustolta  
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2.2.2 Suunnitteluohjelma 
Suunnitteluohjelma koostui neljästä pääosiosta, joita olivat omat tiedot, kartoitus, 
seuranta ja tehtävät. Suunnitteluohjelman rakenne esitetään kuviossa 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVIO 5. Suunnitteluohjelman rakenne  
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poisto 
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jakeet 
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tuksen arvoja 
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11 
 
Omissa tiedoissa käyttäjä pystyi muokkaamaan yhteystietoja, hintatietoja, tila-
vuuspainoja sekä näytettäviä jakeita. Lisäksi tallennuksia pystyi poistamaan ja 
ehdotuksissa käytettävien arvojen muokkaaminen oli myös mahdollista. Yhteys-
tietojen muokkauksessa pystyi muuttamaan omien tietojensa lisäksi salasanaa.  
Hintatietojen muokkauksessa ensin valittiin jae ja sen jälkeen astia, minkä jälkeen 
syötettiin kyseistä astiaa koskevat hintatiedot. Hintatiedoissa oli jakeen tonnihinta, 
astiavuokra, astian muut kulut ja tyhjennyskulut. Kuviossa 6 muokataan pahvin 
600 -litraisen astian hintatietoja. 
 
 
KUVIO 6. Hintatietojen muokkaus 
 
Tilavuuspainojen muokkauksessa valittiin ensin jae, tämän jälkeen astia ja sitten 
syötettiin kyseisen astian tilavuuspaino kg/mᶾ. Tilavuuspainojen avulla voidaan 
laskea jätteen paino, kun jätemäärän tilavuus on tiedossa. 
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Näytettävissä jakeissa käyttäjä pystyi valitsemaan listasta, mitä muita jakeita on 
valittavissa kartoituksiin mukaan. Jae lisättiin kartoituksiin mukaan, vaikka se ei 
kuuluisikaan kunnan jätehuoltomääräyksissä olevien lajiteltavien jakeiden jouk-
koon.  
Muokkaa ehdotuksen arvoissa voitiin rajata, kuinka montaa kappaletta astioita 
ehdotetaan astiakohtaisesti. Lisäksi voitiin muokata tietoa, kuinka monta litraa 
jätettä kyseisestä jaetta muodostuu henkilöä kohden vuodessa. Jakeelle voidaan 
määrittää myös ehdotuksessa käytettävät astiat sekä minimi- ja maksimityhjen-
nysvälit.  
Kartoitus aloitetaan valitsemalla kunta, jonka jätehuoltomääräyksiä kartoituksessa 
käytetään.  Kunnan valinta esitetään kuviossa 7. 
 
 
KUVIO 7. Kunnan valinta 
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Astiakartoituksessa käyttäjä pystyi syöttämään astioita valitsemalla ensin jakeen 
ja tämän jälkeen astian tyypin, tyhjennysvälin, täyttöasteen ja syöttämällä astioi-
den kappalemäärän sekä määrittelemällä, onko astia vuokra-astia. Kuviossa 8 as-
tiakartoitukseen valitaan jakeeksi lasi ja sille vuokra-astiaksi 340 litran astia, joka 
tyhjennetään 4 viikon välein ja astioita on kaksi kappaletta. 
 
 
KUVIO 8. Astiakartoitus 
 
Astioita syötettäessä, jos käyttäjä ei ollut vielä syöttänyt jakeiden jätemääriä, niin 
ohjelma lisäsi automaattisesti syötetyn astian tietojen mukaisen jätemäärän jaekar-
toitukseen. Automaattisen lisäyksen jälkeen jätemäärä muuttuu aina automaatti-
sesti jaekartoituksessa siten, että astia on aina täysi. Astiaehdotus antaa syötettyjen 
jätemäärien perusteella ehdotuksen käytettävistä astioista. Tulos muodostetaan 
kahteen listaan, joista ylemmässä listassa on astiat ilman vuokraa ja alemmassa 
vuokran kanssa. Astiavertailussa vertaillaan erilaisten astioiden synnyttämiä kulu-
ja, jotka perustuvat siihen, että mikä jae on kyseessä ja kuinka paljon jätettä syn-
tyy. Kun jakeen jätemäärä on tiedossa ja astia on jo olemassa, niin voidaan vertai-
lua tehdä eri tyhjennysvälien ja erikokoisten astioiden kesken. Tämän avulla voi 
vertailla, onko nykyinen astiakoko tai astian tyhjennysväli paras vaihtoehto. 
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Jaekartoituksessa valitaan jae ja syötetään sen jätemäärä litroina, kuutioina, kiloi-
na tai tonneina. Kuviossa 9 on jakeeksi valittu lasi ja jätemääräksi syötetty 50 ki-
loa kuukaudessa. Lisää jae -linkkiä painamalla jae lisätään kartoitukseen. 
 
KUVIO 9. Jaekartoitus 
 
 
Jae-ehdotuksessa voidaan laskea ehdotus jakeen jätemäärästä, perustuen henkilö-
lukumäärän tuottamaan jakeen jätemäärään. Tyhjennä kaikki kartoitukset -toimin-
nolla voidaan tyhjentää sekä astiakartoitus että jaekartoitus kaikista kunnista. Tyh-
jennä astiakartoitus -toiminnolla voidaan tyhjentää astiakartoitus siitä kunnasta, 
jossa kartoitusta tehdään.  
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Raportti -osiossa lasketaan syötettyjen jakeiden ja astioiden perusteella muodos-
tuvat kulut. Raportin avulla voidaan myös tarkastella, onko astiaratkaisu lasken-
nallisesti sopiva, koska raportissa kerrotaan, mahtuuko jätemäärä valittuihin asti-
oihin tai jäävätkö astiat vajaaksi. Raporttia voidaan tarkastella myös graafisesti 
joko kulujen tai sitten jakeen jätemäärän kuvaajana. Kuviossa 10 raporttiin on 
muodostettu lasijakeen tietojen perusteella lasketut kulut. 
 
 
KUVIO 10. Raportti 
 
Kartoituksia pystyi tallentamaan myöhempää käyttöä varten tai kokonaishintatie-
tojen ja jakeen jätemäärien seurantaa varten. 
Kunnalliset jätehuoltomääräykset oli syötetty tietokantaan, josta löytyi joka kun-
nan lajittelu-, tyhjennys-, paino-, tilavuus- ja värimääräykset. Suunnitteluohjel-
massa pystyi tutkimaan valitun kunnan lajittelumääräyksiä, joissa oli tietoa jakei-
den jätemääristä, joiden paino- tai tilavuusmäärän ylitys edellytti jakeen keräyk-
sen järjestämistä. Myös tietty asuntojen määrän ylitys edellytti joidenkin jakeiden 
keräyksen järjestämisen. Tyhjennysmääräyksissä oli tietoa kunnallisista pakolli-
sista vähimmäistyhjennysväleistä. Painomääräyksissä oli tietoa painorajoista, jot-
ka oli määritelty tietyille jakeille tietyissä kunnissa. Tilavuusmääräyksissä löytyi 
esimerkiksi pahville määräys, että kun jaetta syntyy 20 kg viikossa ja jos taloyh-
tiössä oli yli 10 asuntoa, niin jakeen keräys pitää järjestää. 
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Suunnitteluohjelmassa oli lisäksi niin sanottu pääkäyttäjäpuoli, johon erillisillä 
tunnuksilla kirjautumalla pääsi muokkaamaan käyttäjien tietoja sekä pystyi lisää-
mään uusia käyttäjiä. Jakeet -osiossa pystyi luomaan uusia jakeita sekä muokkaa-
maan nykyisten jakeiden tietoja. Esimerkiksi jakeen tonnihintaa tai tyhjennysku-
luja pystyi muokkaamaan. Jakeiden käyttämiä astioita pystyi luettelosta lisäämään 
tai poistamaan. Astiat -osioissa pystyi lisäämään uusia astioita sekä muokkaamaan 
vanhojen astioiden tietoja. Kuntien jätehuoltomääräyksiä pystyi muokkaamaan ja 
tiettyihin määräyksiin voitiin myös lisätä uusia määräyksiä. Lokitiedoista löytyy 
tiedot kirjautumisista ohjelmaan. Tiedoissa oli käyttäjätunnus, jolla oli yritetty 
kirjautua sisään, sekä IP-osoite, päivämäärä ja kellonaika. Kiellot -osiossa pystyt-
tiin lisäämään IP-osoitteita listaan. Listaan lisätyiltä kiellettiin pääsy suunnitte-
luohjelmaan. Pääkäyttäjäsivun näkymä sisäänkirjautuessa esitetään kuviossa 11. 
 
 
KUVIO 11. Pääkäyttäjäsivu 
 
Käyttäjät -osion alta löytyi listattuna kaikki käyttäjätunnukset. Jokaisen tunnuksen 
käyttäjätietoja pystyi muokkaamaan. Esimerkiksi tunnuksen voimassaolopäivä-
määrää pystyttiin muokkaamaan. Käyttäjätunnuslistasta pystyttiin katsomaan, 
oliko käyttäjä juuri sillä hetkellä kirjautuneena sisään. Jos käyttäjä oli unohtanut 
salasanan, pystyttiin hänen käyttäjätunnukselleen generoimaan uusi salasana, joka 
lähetettiin käyttäjän rekisteröitymisvaiheessa antamaan sähköpostiin. Uuden käyt-
täjätunnuksen luominen on esitetty kuviossa 12. 
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KUVIO 12. Uuden käyttäjätunnuksen luominen 
2.3 Asiakasvaatimukset 
Suunnitteluohjelman käyttö oli todettu liian monimutkaiseksi ja hankalaksi. Oh-
jeistuksena oli, että ohjelmaa piti yksinkertaistaa ja tehdä siitä helppokäyttöisem-
pi. Toiveena oli, että ohjelmasta saataisiin yhtä polkua kulkeva eli ettei ohjelmassa 
pystyisi nykyiseen tapaan menemään osiosta toiseen ilman mitään logiikkaa. Li-
säksi suunnitteluohjelmaan kaivattiin ohjeistusta, koska sitä ei siellä ollut juuri 
ollenkaan. Jätehuoltomääräyksien ja kuntien hintatietojen määrä oli suuri ja niiden 
ylläpitäminen siten erittäin hankalaa. Toiveissa oli, että tiedon määrää saataisiin 
supistettua. 
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3 TEKNOLOGIA 
Suunnitteluohjelman toteuttamiseen oli käytetty HTML-kieltä, PHP-kieltä ja Ja-
vaScriptiä. Sivuston tyylimäärittelyihin käytettiin CSS-tiedostoja ja suunnitteluoh-
jelman tietokantana toimi MySQL. Käytössä oli myös template engine, jonka 
avulla saatiin HTML- ja PHP-kieli eroteltua toisistaan, mikä helpotti koodin lukua 
ja ylläpidettävyyttä. Informatiiviset www-sivut oli toteutettu käyttämällä HTML-
kieltä ja niiden tyylimäärittelyihin CSS-tyylitiedostoja. 
3.1 WWW-tekniikat 
Internetissä olevat www-sivut ovat yhä useammin interaktiivisia ja sisältävät eri-
laisia toimintoja. Yritysten, yhteisöjen ja yksityishenkilöidenkin sivuilta löytyy 
erilaisia verkkosovelluksia, joita voi käyttää www-selaimella. On keskustelupals-
toja, kalentereita, blogeja, verkkokauppoja ja niin edelleen. Verkkosovelluksien 
toimintaperiaate on pääpiirteittäin se, että käyttäjä valinnoillaan tai tekemisillään 
välittää tarvittavat tiedot, joiden perusteella palautetaan asiakkaan www-
selaimeen haluttu lopputulos. Asiakas eli www-selaimen käyttäjä esimerkiksi 
täyttää hakulomakkeen, minkä jälkeen lomakkeeseen täytetyt tiedot lähetetään 
palvelimeen, jossa tiedot otetaan vastaan ja niiden pohjalta suoritetaan haku tieto-
kantaan. Tämän jälkeen asiakkaalle tulostetaan www-sivu, jossa on haun tulokset 
halutussa muodossa. Asiakkaan, palvelimen ja tietokannan välisiä yhteyksiä esite-
tään kuviossa 13. (Heinisuo 2003, 11 – 12.) 
 
KUVIO 13.  Asiakas, palvelin ja tietokanta 
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3.1.1 HTML 
HTML eli Hypertext Markup Language on pääasiassa www-sivujen staattista si-
sältöä.  HTML-dokumentti sisältää tekstisisällön lisäksi sen loogisen rakenteen 
osoittavaa merkkausta. HTML:n elementit koostuvat alkutagista, sisällöstä ja lop-
putagista. Esimerkiksi <h1> on alkutagi ja tämä teksti alku- ja lopputagien välissä 
on sisältöä. </h2> on lopputagi.  Elementit jaetaan kahteen pääryhmään: loh-
koelementteihin ja sisäelementteihin. Lohkoelementeiksi kutsutaan suuria raken-
neosia, kuten taulukoita ja tekstikappaleita. Sisäelementeiksi kutsutaan tekstitason 
elementtejä, jotka sisältävät lyhyitä tekstinpätkiä, kuten korostettuja sanoja.  
HTML-dokumentin perusrakenne esitetään kuviossa 14. (Korpela & Linjama 
2005, 70, 72 – 73.) 
 
KUVIO 14. HTML-dokumentin perusrakenne 
 
3.1.2 CSS 
CSS eli Cascading Style Sheets on tyylisäännöstöehdotus, jonka avulla dokumen-
tin ulkoasuun voidaan vaikuttaa. Tyylisäännöstö voi olla hyvin laaja ja yksityis-
kohtainen sivun ulkoasun määrittelyksi. Jokaisella selaimella on oma tapansa esit-
tää www-sivu. Tyylisäännöstö ei kumoa tätä tapaa vaan esittää ulkoasua koskevia 
seikkoja, jotka selain mahdollisesti toteuttaa. Käytännössä kyse on sivun näkyväs-
tä ulkoasusta. Tyylisäännöstö voidaan liittää HTML-dokumenttiin viittauksella 
link-elementissä, erityisessä style-elementissä tai jonkin elementin alkutagiin lii-
tettynä style-määritteenä. (Korpela & Linjama 2005, 300, 305.) 
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3.1.3 JavaScript 
JavaScript on ohjelmointikieli, jonka avulla voidaan lisätä verkkojensivujen inter-
aktiivisuutta.  JavaScript on asiakaspuolen ohjelmointikieli ja toimii siis käyttäjän 
tietokoneella, ei palvelimella. JavaScriptillä luotu scripti sisällytetään HTML-
sivulle tai sitten se sijoitetaan erilliseen tiedostoon. HTML-sivuilla scripti kirjoite-
taan <script>-tagien sisään, jotta selain tietää, kuinka JavaScript-ohjelma tulee 
suorittaa.  <script>-tagi sijoitetaan yleensä HTML-sivun <head>-osioon. Scriptin 
tuottaessa esimerkiksi näytölle tekstiä tai HTML-koodia sijoitetaan se silloin 
HTML-sivun <body>-osaan.  JavaScriptillä voidaan esimerkiksi tehdä HTML-
sivun navigointiin efekti, kun käyttäjä vie hiiren kohdistimen painikkeen päälle, 
korostuu painike. (Negrino & Smith 2007, 2, 7.) 
3.1.4 PHP 
PHP eli HyperText Preprocessor on skriptikieli, joka on tarkoitettu palvelinpuolen 
ohjelmointiin. PHP-ohjelmisto asennetaan palvelimeen, ja tämän vuoksi PHP-
kielinen ohjelma voidaan siirtää ympäristöstä toiseen, koska ohjelma tulkataan 
palvelimen päässä. Ohjelman generoima tulos palautuu yleensä asiakkaan www-
selaimen esitettäväksi. WWW-sivun sisällä oleva PHP-koodi ajetaan joka kerta, 
kun WWW-palvelin lähettää sivun selaimelle. PHP-ohjelma on tekstitiedosto ja 
tiedoston pääte on .PHP. Aloitus- ja lopetustagit voidaan muuttaa PHP.ini tiedos-
tosta, mutta yleisesti käytössä oleva aloitustagi on <?php ja lopetustagi on ?>. 
PHP-koodi sijoitetaan aina aloitus- ja lopetustagin väliin ja muualle tiedostoon 
voidaan sijoittaa HTML-koodia ja tekstiä. PHP-ohjelmalause päättyy aina puoli-
pisteeseen.  (Kolehmainen 2006, 3 – 4.) 
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3.2 Tietokanta 
Tietokanta on kokoelma tallennettua tietoa. Se on suunniteltu, rakennettu ja sinne 
on lisätty tietoa jotakin tiettyä tarkoitusta varten. Tietokantaa käyttää jokin tietty 
ryhmä tai ennaltamäärätyt ohjelmat. Tietokantaan voidaan tallentaa, sieltä voidaan 
poistaa, muokata ja etsiä tietoa. (Tietokannat 2013.) 
3.3 MySQL 
SQL eli Structured Query Language on standardoitu kysely- ja määrittelykieli 
relaatiotietokannoille. SQL-kielen määrittely- ja käsittelykomennot jaotellaan sen 
perusteella, luodaanko uusia tauluja, tietorakenteita vai käsitelläänkö tauluihin 
tallennettuja tietoja. SQL on täysin merkkipohjainen, ja sen komentosanoina on 
muun muassa select, update, delete, where ja order by. (Heinisuo 2003, 63.) 
MySQL on relaatiotietokanta, jota käytetään niin pienten kun suurtenkin www-
sivustojen taustalla. Sovellukset eivät koskaan käsittele MySQL-tietokantaa suo-
raan vaan käsittely tapahtuu aina palvelinohjelmiston kautta. Tietokantoja voi olla 
useita yhdellä MySQL-palvelimella ja tietokannat voivat sisältää useita tauluja. 
Tietokantapalvelimen käyttäjillä voi olla eritasoisia käyttöoikeuksia tietokantoihin 
ja tauluihin. MySQL-taulun luonti tapahtuu komennolla create. Taulun luonti on 
esitetty kuviossa 15, jossa luodaan nimi-niminen taulu. Taulussa on kolme sara-
ketta: etunimi, sukunimi ja ikä. (Heinisuo 2003, 36.) 
 
 
KUVIO 15. MySQL-taulun luonti 
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4 SUUNNITTELUOHJELMA 
GarbegeX-suunnittelutyökalu on tarkoitettu rekisteröidyille käyttäjille, ja se on 
suunnattu lähinnä jätehuollon parissa työskenteville. Sillä on myös mahdollista 
saada apua yrityksen tai asuintalon jätehuollon suunnitteluun. Suunnitteluohjel-
maa käytetään myös jätehuoltoa opiskelevien apuna. Suunnitteluohjelman teko 
aloitettiin siten, että vanhaan versioon lisättiin ensin ohjeistusta ja korjailtiin siitä 
löytyviä vikoja. Tämän jälkeen alkoi uuden version suunnittelu ja toteutus.  
4.1 Suunnittelu 
Suunnittelun lähtökohtana oli se, että ohjelmasta piti saada helppokäyttöinen ja 
selkeä. Olemassa olevassa ohjelmistoversiossa pystyi hyppimään osiosta toiseen 
ja se teki ohjelman käytöstä epäloogista. Suunnitteluvaiheessa päädyttiin teke-
mään kokonaan uusi ohjelmaosio vanhan ohjelmiston rinnalle. Ohjelmiston alussa 
valittaisiin, käytetäänkö yksinkertaisempaa vai laajempaa versiota suunnittelutyö-
kalusta. Laajempi versio jäisi näin edistyneimpien käyttäjien saataville. Olemassa 
olevaan ohjelmistoversioon tulisi suunnitella uusi selkeämpi käyttöliittymä ja saa-
da ohjelmiston käytöstä loogisempaa. 
Yksinkertaisemman suunnitteluohjelman perustaksi otettiin yhden henkilön vuo-
sittain tuottama jätemäärä. Syntyvää jätemäärää pystyi tarvittaessa muokkaamaan, 
jos teoreettinen laskelma ei pitänyt paikkaansa tai syntyvä jätemäärä oli muuten 
poikkeava. Ohjelman kulkema polku tulisi menemään siten, että ensin syötettäi-
siin henkilömäärä, minkä jälkeen valittaisiin jakeet, joille laskelmat suoritettaisiin. 
Ohjelman suorittamien laskujen jälkeen käyttäjä valitsisi listasta haluamansa as-
tiakokonaisuuden joka jakeelle. Valinnat suoritettuaan käyttäjä näkisi loppuyh-
teenvedon, josta voisi tarkastella kuluja ja jätemääriä. Suunnitellun ohjelmapolun 
kulkua kuvataan kuviossa 16. 
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KUVIO 16. Suunniteltu ohjelmapolun kulku 
 
Tietokannan nykyinen tietomäärä oli suuri ja siten hankalasti ajan tasalla pidettä-
vä. Tietokannan sisältämän tiedon määrää tuli saada supistettua, jotta päivittämi-
nen ja tietojen ajan tasalla pitäminen olisi helpompaa. Piti päättää, mitkä tiedot 
olisivat tärkeitä olla suunnitteluohjelmassa ja mitkä eivät. Tietokannan suuri tie-
tomäärä hidasti myös ohjelmiston toimintaa. Kaikkien tietojen läpikäyminen esi-
merkiksi hakutilanteessa hidasti ohjelmistoa. 
Henkilölukumäärän 
syöttö 
Jakeiden valinta 
Valitaan laskelmista joka 
jakeelle paras astia koko-
naisuus 
Yhteenveto 
Kuvaajat 
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4.2 Toteutus 
Ennen uuden yksikertaisemman suunnitteluohjelman ohjelmointia piti jo olemassa 
olevaan suunnitteluohjelmaan lisätä ohjeistusta. Työ aloitettiin ohjeistuksen li-
säämisellä, jonka jälkeen alkoi testauksessa löytyneiden puutteiden korjaus. Kor-
jausten jälkeen aloitettiin olemassa olevan ohjelmiston käytettävyyden parannus 
sekä kokonaan uuden ohjelmiston tekeminen. 
4.2.1 Suunnittelu ja laskenta 
Suunnitteluohjelmassa ei ollut käyttöohjeistusta, joten siihen päätettiin lisätä ohje-
tekstejä, joiden avulla ohjelmiston käyttö helpottuisi. Pääsivu esitetään kuviossa 
17 ohjeistuksen lisäyksen jälkeen. 
 
 
KUVIO 17. Suunnitteluohjelman pääsivu ohjeistuksen lisäyksen jälkeen 
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Ohjelmiston alussa valitaan kunta, jonka jätehuoltomääräyksiä ja hintatietoja 
suunnittelussa käytetään. Jaekartoitusta tehtäessä ei kuntakohtaisuus toiminut: jos 
käyttäjä lisäsi esimerkiksi Mikkeliin biojätteen ja vaihtoi tämän jälkeen kuntaa 
Helsinkiin, löytyi kyseinen Mikkelissä syötetty biojäte myös Helsingistä. Jaekar-
toituksen kuntakohtaisuus korjattiin, minkä jälkeen käyttäjä pystyi tekemään joka 
kuntaan oman jaekartoituksensa. Raportti -osiossa ei kuntakohtaisuus toiminut, 
vaan kuvaajat tulostuivat joka kunnasta. Kuvaajat korjattiin kuntakohtaisiksi ja 
lisäksi jokaisen jaepalkin kohdalle lisättiin teksti, joka kertoi, mikä jae oli kysees-
sä. Teksti lisättiin, koska mustavalkotulostuksessa oli jakeiden toisistaan erotta-
minen hankalaa. Kuntakohtaisuus ei toiminut astiaehdotuksessa, vaan ehdotukset 
menivät joka kuntaan. Astiaehdotuksen kuntakohtaisuus korjattiin, jotta ehdotuk-
set eivät menisi sekaisin.  
Jos käyttäjä syötti astiat astiakartoitukseen ennen jakeen jätemäärän syöttöä jae-
kartoitukseen, laski ohjelma automaattisesti jakeen jätemäärän astioiden tilavuu-
den mukaan ja lisäsi tiedot jaekartoitukseen. Jos jaekartoituksessa jakeelle syötet-
tiin kaksi erikokoista astiaa, esimerkiksi biojätteelle 120 litran ja 240 litran astiat, 
ei automaattinen jaemääränlaskuri osannut laskea kahdesta erikokoisesta astiasta 
syntyvää jaemäärää yhteen. Vika korjattiin siten, että ohjelma laski yhteen synty-
vän jätemäärän kaikista jakeelle valituista astioista. Lisäksi ohjelmaan lisättiin, 
että tyhjennysväliä muuttamalla myös jätemäärä astioissa laskettiin uudelleen.  
Kartoituksiin lisättiin aikamääreiksi vuorokausi, viikko ja vuosi pelkän kuukauden 
lisäksi. Raporttiin tehtiin muutos, jossa jakeen jätemäärä muutetaan aina litroiksi, 
koska jos 140 litran astia jää vajaaksi 50 kiloa, niin käyttäjän oli mahdotonta tie-
tää, kuinka paljon astia todellisuudessa jäi vajaaksi. Ohjelmaan lisättiin muunto-
kertoimet, joiden avulla ohjelma muuntaa kilot, kuutiot ja tonnit litroiksi, jotta 
käyttäjän olisi helpompi tulkita astioissa olevaa jätemäärä. Puristimissa ei otettu 
ollenkaan huomioon sitä, että kun jätettä puristetaan, niin se menee kasaan tietyn 
verran riippuen siitä, mistä jätteestä oli kysymys. Tietokantaan lisättiin puristu-
vuusprosentit, jotta jätteenmäärä astiassa olisi oikea puristuksen jälkeen.  
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Tietokannassa oleva suuren tietomäärän vähentäminen ja tietojen ylläpitämisen 
hankaluus ratkaistiin siten, että kunnat poistettiin ja tilalle otettiin Suomen suu-
rimmat jätehuoltoyhtiöt. Jätehuoltomääräysten tiedot poistettiin ohjelmasta koko-
naan niiden ylläpidettävyyden ja vaihtelevuuden vuoksi. Käyttäjän vastuulle jäi 
paikallisten jätehuoltomääräyksien tarkistaminen.  
Kartoitukseen alkuun tehtiin kuvalinkit, jotka näkyvät kuviossa 18. Kuvalinkeistä 
mentiin joko jo olemassa olevaan versioon suunnitteluohjelmasta tai sitten valit-
tiin uudempi jätelaskuri.  
 
 
KUVIO 18. Laskentamallin valinta 
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Suunnittelun ja laskennan alussa käyttäjä syöttää kohteen nimen, valitsee toimi-
alueen, jätepisteiden määrän sekä toimialan tai kiinteistötyypin. Tietojen syötöstä 
on havainnekuva kuviossa 19. 
 
 
KUVIO 19. Kartoituksen aloitus 
 
Tietojen syötön jälkeen käyttäjä valitsee laskentamallin käytössä olevien lähtötie-
tojen perusteella. Laskentamalleja on kolme: jaekartoitus, astiakartoitus ja jaear-
vio, kuten kuviosta 20 huomataan.  
 
 
KUVIO 20. Laskentamallin valinta 
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Jaekartoituksessa käyttäjä tietää syntyvät jätemäärät ja syöttää tiedot kartoituk-
seen. Syötettyjen arvojen perusteella voidaan valita sopivat astiat ja selvittää syn-
tyviä kustannuksia.  
Astiakartoituksessa käyttäjä tietää olemassa olevat astiat, mutta ei syntyvää jät-
teenmäärää. Ohjelma laskee jätemäärän, ja käyttäjä voi suorittaa vertailuita eri 
astioilla syntyvistä kuluista tai siitä, kuinka täyteen astiat tulevat. 
Jaearviolla voidaan suunnitella jätehuoltoa, kun tiedossa ei vielä ole syntyviä jä-
temääriä tai käytössä olevia astioita. Syntyvää jätemäärää arvioidaan kiinteistössä 
toimivan henkilömäärän mukaan. Arvio perustuu kiinteistötyyppiin tai toimialaan 
sekä henkilökohtaiseen jätteen tuottoon. Arvioidun jätemäärän pohjalta käyttäjä 
voi selvittää sopivat astiat sekä jätehuoltokustannukset.  
Käyttäjän valitessa laskentamalliksi jaekartoituksen aloitetaan kartoitus syöttämäl-
lä tiedossa olevien jakeiden jätemäärät. Jätemääriä voidaan syöttää eri jätepistei-
siin, jos kiinteistössä on useampi jätepiste.  
Ensin valitaan jae ja sitten syötetään jakeen jätemäärä. Tämän jälkeen valitaan 
syötetyn jätemäärän yksikkö ja aika, jossa kyseinen jätemäärä syntyy. Jätepisteek-
si valitaan se, johon kyseisen jakeen jätemäärä halutaan lisätä. Kolmen eri jakeen 
jätemäärät on syötetty jaekartoitukseen kuviossa 21. 
 
KUVIO 21. Jaekartoitus 
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Jae-ehdotusta voidaan käyttää apuna, jos esimerkiksi kerätään pelkkää kaatopaik-
kajätettä, mutta kiinteistön lajittelua haluttaisiinkin monipuolistaa. Syöttämällä 
kaatopaikkajätteen määrän ja sen jälkeen menemällä jae-ehdotukseen laskee jae-
ehdotus kiinteistötyypin tai toimialan perusteella lajiteltavat jakeet. Lajiteltavien 
jakeiden jätemäärät lasketaan jakamalla osiin syötetty kaatopaikkajätteen määrä. 
Käyttäjä voi poistaa jakeita ehdotuksesta, jos niitä ei kiinteistössä synny tai niitä 
ei kerätä. Tällöin jae-ehdotus lisää poistetun jakeen jätemäärän muiden jakeiden 
jätemääriin. Tämän jälkeen painetaan valitse-painiketta ja kaikki jae-ehdotukseen 
jääneet jakeet siirtyvät jaekartoitukseen.  
Ohjelmaan lisättiin jatka-painike, jotta ohjelman käytettävyys parantuisi ja ohjel-
man kulusta tulisi selkeämpää ja loogisempaa. Jakeiden syötön jälkeen käyttäjä 
painaa jatka-painiketta, minkä jälkeen siirrytään astiakartoitukseen. 
Astiakartoituksessa käyttäjä voi itse valita joka jakeelle astian ja muut astiaan liit-
tyvät tiedot. Jakeen valinnan jälkeen ohjelma hakee keräykseen sopivat astiat 
alasvetovalikkoon, josta valitaan haluttu astia. Sitten syötetään astioiden kappale-
määrä ja valitaan astian tyhjennysväli, jätepiste, täyttöaste ja se, onko kyseessä 
vuokra-astia. Astiat valitaan kaikille niille jakeille, jotka on syötetty jaekartoituk-
seen. Jaekartoituksessa käyttäjä oli syöttänyt kolmen jakeen jätemäärät kuviossa 
21. Kyseisille jakeille on suoritettu astioiden ja muiden tarvittavien tietojen valin-
ta sekä lisääminen astiakartoitukseen, mikä esitetään kuviossa 22.  
 
 
KUVIO 22. Astiakartoitukseen valitut astiat  
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Astiaehdotusta käyttäjä voi käyttää, jos ei tiedossa ole haluttuja astioita tai muita 
astiakartoitukseen tarvittavia tietoja. Astiaehdotukseen mentäessä tulee ensin 
muokkaa ehdotuksen arvoja -sivu, jossa käyttäjä voi tehdä valintoja, jotka vaikut-
tavat astia- ja jae-ehdotuksen tuloksiin. Jaekohtaisesti käyttäjä voi muokata esi-
merkiksi astioiden maksimi kappalemäärää, jonka sitten ohjelma ottaa huomioon 
ehdotusta tehtäessä. Käyttäjä voi myös rajata tietyt tyhjennysvälit tai tietyt astiat 
pois ehdotuksesta. Arvot valittuaan käyttäjä painaa jatka-painiketta ja ohjelma 
laskee annettujen ehtojen mukaan astiaehdotuksia. Ehdotukset listataan, ja käyttä-
jä valitsee joka jakeelle parhaaksi näkemänsä astiayhdistelmän. Tämän jälkeen 
käyttäjä painaa jatka-painiketta ja käyttäjä siirtyy astiakartoitukseen. Astiakartoi-
tukseen on lisätty astiat, jotka käyttäjä astiaehdotuksen puolella valitsi. 
Astiatietojen lisäämisen jälkeen painetaan astiakartoituksessa jatka-painiketta, 
jolloin siirrytään raporttiin. Raporttiin lasketaan jae- ja astiakartoitukseen syötetty-
jen tietojen perusteella syntyvät kulut ja astioiden täyttöaste, jota havainnolliste-
taan kuviossa 23. 
 
 
KUVIO 23. Raportti 
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Raportin avulla voidaan tarkastella, onko astiaratkaisu laskennallisesti sopiva, 
koska raportti kertoo, mahtuuko syötetyt jätemäärät kyseisiin astioihin vai jäävät-
kö astiat vajaaksi. Raportin avulla voidaan myös tarkastella esimerkiksi, kuinka 
erilaiset astiavaihtoehdot tai kuinka eri tyhjennysvälit vaikuttavat syntyviin kului-
hin. Kartoitus voidaan tässä vaiheessa tallentaa, jolloin syötetyt tiedot jäävät tal-
teen ja niitä voidaan tarkastella myöhemmin. Tallennuksen avulla voidaan helpos-
ti seurata esimerkiksi ravintolan kuukausittaista jätemäärää ja niistä syntyviä kulu-
ja.  
Raporttia voidaan tarkastella myös graafisesti kuvaajamuodossa, joko kulujen 
kuvaajana tai jätemäärän kuvaajana. Jae- ja astiakartoitukseen syötettyjen jakeiden 
kulut ja jätemäärät on esitetty kuvaajana kuviossa 24. 
 
 
KUVIO 24. Kuvaajat 
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Käyttäjän valitessa laskentamalliksi astiakartoituksen aloitetaan kartoitus syöttä-
mällä kiinteistössä käytössä olevat astiat ja niihin liittyvät tiedot. Jatka-painikkeen 
painamisen jälkeen ohjelma laskee syötettyjen astiatietojen perusteella syntyvät 
jätemäärät ja lisää jakeet sekä niiden jätemäärät jaekartoitukseen. Jaekartoitukseen 
siirrytään, ja käyttäjä näkee teoreettisesti lasketut jätemäärät. Jos jonkin jakeen 
jätemäärä näyttää virheelliseltä, voi käyttäjä poistaa sen ja lisätä käsin jakeen tie-
dot kartoitukseen. Jaekartoituksen ollessa valmis käyttäjä painaa jatka-painiketta 
ja siirtyy astiakartoitukseen, jossa näkyy nykyiset astiavalinnat. Käyttäjä voi tässä 
vaiheessa syöttää itse erilaisia astioita tai sitten voi kokeilla esimerkiksi nykyisiä 
astiavalintoja erilaisilla tyhjennysväleillä. Käyttäjä voi tarvittaessa käyttää vertail-
tavien astioiden valinnan apuna astiaehdotusta. Astiakartoitukseen on syötetty 
kolmelle jakeelle erilaiset vertailtavat astiat kuviossa 25. 
 
 
KUVIO 25. Astiakartoitus vertailu 
 
Kartoituksen avulla käyttäjä pystyy selvittämään, voidaanko nykyistä astiaratkai-
sua kehittää niin, että saadaan säästöjä aikaiseksi esimerkiksi erilaisilla astiavalin-
noilla. Vertailtavien astioiden syötön jälkeen painetaan jatka-painiketta ja siirry-
tään raporttiin.  
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Raportissa erotellaan nykyiset astiavalinnat ja vertailtavat astiat, jotta kulujen ja 
muiden astiatietojen vertaaminen olisi helppoa, kuten kuviosta 26 nähdään. 
 
 
KUVIO 26. Astioiden vertailua  
 
Raportin graafisessa muodossa on helppo verrata nykyisillä astioilla syntyviä ku-
luja syötettyjen astioiden kuluihin, kuten kuviosta 27 huomataan. 
 
 
KUVIO 27. Nykyisten ja syötettyjen astioiden kulujen vertailu
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Käyttäjän valitessa laskentamalliksi jae arvion, aloitetaan kartoitus syöttämällä 
kiinteistössä toimivien henkilöiden lukumäärä. Henkilöiden lukumäärän syöttö 
jätepisteeseen yksi esitetään kuviossa 28. 
 
 
KUVIO 28. Henkilöiden lukumäärän syöttö jae arvioon 
 
Henkiöiden lukumäärän syötön jälkeen valitaan jakeet, joille ehdotuslaskelmat 
suoritetaan. Jotta laskelmat onnistuvat, täytyy valituille jakeille olla syötettyinä 
litra-arvo, kuinka paljon yksittäinen henkilö tuottaa kyseistä jaetta vuosittain. Ja-
keiden valinta esitetään kuviossa 29. 
 
 
KUVIO 29.  Jae arviossa valittuina kolme jaetta  
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Käyttäjän hyväksyessä jae arvion laskemat jätemäärät, siirtyvät jätemäärät jaekar-
toitukseen painamalla hyväksy-painiketta. Kolmelle jakeelle on laskettu viiden-
kymmenen henkilön tuottama jätemäärä kuviossa 30. 
 
 
KUVIO 30. Teoreettisesti lasketut jätemäärät 
 
Jaekartoituksessa voidaan jakeita poistaa ja syöttää käsin uudet jätemäärät tai sit-
ten jae arvio voidaan aloittaa kokonaan alusta. Jae-ehdotusta on myös mahdollista 
käyttää. Jatka-painikkeella siirrytään astiakartoitukseen, jossa käyttäjä voi itse 
syöttää astiatiedot tai sitten astia valinnan apuna voi käyttää astiaehdotusta. As-
tioiden valinnan jälkeen siirrytään jatka-painikkeella raporttiin. Raportissa voi 
käyttäjä tutkia syntyviä kuluja ja siitä, ovatko astiavalinnat olleet sopivia, esimer-
kiksi mahtuvatko kaikki jätteet omiin astioihin vai jäävätkö astiat paljonkin va-
jaaksi. Syntyviä jätemääriä ja kuluja on myös mahdollista tutkia graafisina kuvaa-
jina. Kartoitus on myös mahdollista tallentaa.  
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4.2.2 Jätelaskuri 
Uuden yksinkertaisemman suunnitteluohjelman teko aloitettiin rakentamalla si-
vustopohja koko yksinkertaisemmalle ohjelmistolle. Yksinkertaisempi versio pää-
tettiin nimetä jätelaskuriksi. Jätelaskurin laskentamalli kehitettiin asuinkiinteistö-
jen jätehuollon kustannuksien laskentaan. Jätelaskurin toiminta perustui kiinteis-
tön asukkaiden tuottamaan jätemäärään. 
Jätelaskuriin tehtiin henkilömäärän syöttösivu, josta havainnekuva on esitetty ku-
viossa 31. 
 
 
KUVIO 31. Henkilömäärän syöttö jätelaskuriin 
 
Henkilömäärän syötön jälkeen siirryttiin jakeiden valintaan. Jakeiden valinnan 
teon kanssa oli ongelmia, koska jakeiden nimet eri kunnissa olivat erilaisia. Ni-
mien valinnassa päädyttiin ratkaisuun, jossa käyttöön otettiin yleisimmät nimet. 
Käyttäjän valittua jakeet haettiin tietokannasta joka jakeelle sille kuuluvien as-
tioiden tiedot.  
Sitten rakennettiin seuraava osio, jossa valituille jakeille suoritettiin jätemäärälas-
kelmat perustuen henkilöiden tuottamaan jätemäärään. Jätemäärät tulostettiin tau-
lukkoon, josta näki, kuinka paljon jätettä syntyy kuukaudessa. 
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Seuraavassa osiossa joka jakeelle ja sen käyttämille astioille suoritettiin laskelmat: 
Kuinka täyteen astia tulee kyseisellä jätemäärällä ja kuinka usein se tyhjennetään 
ja kuinka monta astiaa tarvitaan? Lisäksi laskettiin suuntaa antavasti lopulliset 
kustannukset. Laskelmat listattiin, josta käyttäjä pääsi valitsemaan haluamansa 
astiayhdistelmän joka jakeelle. Valinnat suoritettuaan käyttäjä siirtyi yhteenveto -
sivulle, josta näki joka jakeen keruusta aiheutuvat kulut ja lisäksi sen, kuinka pal-
jon kustannuksia kuukaudessa yhteensä syntyi. 
Yhteenvetosivun valmistuttua aloitettiin jätelaskurin testaus. Testejä suoritettaessa 
huomattiin, että valittaessa monta jaetta kerralla, ohjelma hidastui huomattavasti. 
Jätelaskuri joutui yhtä aikaa laskemaan joka jakeen synnyttämät jätemäärät sekä 
lisäksi jokaisen jakeen käytössä olevat astiat sekä niiden tyhjennysvälit. Lisäksi 
laskettiin, kuinka täyteen astiat tulevat ja kuinka monta astiaa tarvitaan. Syntyvät 
kulutkin laskettiin vielä samaan aikaan. 
Pohdinnan jälkeen päädyttiin ratkaisuun, että laskuriin syötetään tiedot yksi jae 
kerrallaan. Jakeen valinta esitetään kuviossa 32. 
 
 
KUVIO 32. Jakeen valinta 
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Laskuja suoritettaessa jakeelle oli valittuna aina kaikki astiamahdollisuudet ja 
lisäksi kaikki mahdolliset tyhjennysvälit. Astioiden kappalemäärät saattoivat olla 
hyvin suuria eri astiatyypeillä. Ehdotukseen saattoi tulla useita kymmeniä eri vaih-
toehtoja, joista monikaan ei ollut kovin realistinen tai järkevä valintavaihtoehto. 
Esimerkiksi ehdotelma saattoi ehdottaa astiamääräksi kymmentä, vaikka jätemää-
rä olisi mahtunut kahteen astiaan. Kaikille mahdollisille astioille laskeminen ei 
ollut kovin järkevää, joten laskuriin päätettiin lisätä valinta, jossa käyttäjä itse 
valitsee haluamansa astiat, jotka otetaan ehdotukseen mukaan.  Käyttäjä valitsee 
listasta astiat, joille haluaa laskelmia laskettavan, kuten kuviossa 33.  
 
 
KUVIO 33. Astioiden valinta 
 
Astioiden valinnan jälkeen näytetään laskettu jätemäärä kyseiselle jakeelle. Jäte-
määrän laskelmaikkunaan lisättiin mahdollisuus muokata syntyvää jätemäärää; 
koska jätemäärälaskuri perustui keskiarvoihin, saattoi jossain muualla syntyä 
enemmän jätettä, kuin mitä keskiarvo oli.  Viidenkymmenen henkilön synnyttämä 
jätemäärä on laskettu kuviossa 34. Lisäksi laskuriin päädyttiin lisäämään suodatin, 
jonka valittua ohjelma jättäisi pois kaikki astiat, joiden täyttöaste olisi alle seitse-
mänkymmentä prosenttia tai astioita olisi yli viisi kappaletta. 
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  KUVIO 34. Laskettu jätemäärä ja suodattimen valinta 
 
Jätemäärän hyväksymisen jälkeen suoritetaan valituille astioille erilaisia laskelmia 
ja tulostetaan tulokset, joista käyttäjä valitsee parhaaksi näkemänsä vaihtoehdon. 
Biojätteelle on valittu kolme astiaa 120-, 140- ja 240-litraiset ja tämä on esitetty 
kuviossa 35.  
 
 
KUVIO 35. Biojätteelle suoritetut laskelmat 
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Sopivan astiavalinnan suoritettua siirrytään yhteenveto -sivulle. Yhteenveto -
sivulta voidaan aloittaa uuden jakeen syöttö. Tarvittavat jakeet syötettyään voi 
käyttäjä tarkastella syntyviä kokonaiskuluja ja tehtyjä valintoja. Jätelaskurin yh-
teenvetoa on mahdollisuus tarkastella myös graafisesti kuvaajien muodossa. Yh-
teenvetoja pystyy lisäksi tallentamaan ja tallennettuja voi avata ja poistaa.  Biojät-
teen, energiajätteen ja kaatopaikkajätteen keruusta syntyvät tiedot näkyvät yh-
teenvedossa kuviossa 36. 
 
 
KUVIO 36. Yhteenveto -sivu 
 
Suunnitteluohjelman kartoitusosion sivustorakenne tehtyjen muutosten jälkeen 
esitetään kuviossa 37. Jaekartoituksen sisältö suunnittelussa ja laskennassa on 
kaikissa kolmessa laskentamallissa sama ja käyttäjä voi tarvittaessa käyttää jae-
ehdotusta. Astiakartoitus muuttuu laskentamallin mukaan, mutta kaikissa malleis-
sa voi käyttää astiaehdotusta. Raporttia voidaan tarkastella graafisesti, ja kartoi-
tuksia voi tallentaa joka laskentamallissa.  
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KUVIO 37.  Kartoitusosion rakenne 
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4.3 Testaus 
Testausta suoritettiin ohjelmistoa tehtäessä syöttämällä erilaisia arvoja ja tekemäl-
lä erilaisia valintoja ja ratkaisuita. Testausta tehtiin myös siten, että projektissa 
mukana oleville henkilöille luotiin tunnukset ja he käyttivät ohjelmaa ja antoivat 
palautetta. Jätelaskurin testauksen apuna käytettiin suunnittelu & laskenta -
versiota. Suunnittelu ja laskenta -versiosta saatuja tuloksia verrattiin jätelaskurin 
tuloksiin. Testausta tehtiin myös yhteistyössä SYKLI:n kanssa. SYKLI antoi op-
pilaille erilaisia jätehuoltoon liittyviä tehtäviä, ja oppilaat käyttivät suunnitteluoh-
jelmaa tehtävien ratkaisuun. Oppilailta saatiin palautetta ja tarvittaessa ohjelmaan 
tehtiin muutoksia. 
4.4 Käyttöönotto ja asennus 
Asennus aloitettiin varmuuskopioimalla olemassa olevan ohjelmiston tiedostot ja 
tietokanta. Tämän jälkeen uudet tiedostot kopioitiin palvelimelle ja sen jälkeen 
suoritettiin tietokantamuutokset. Lokaalista tietokannasta tehtiin dump-tiedosto ja 
tiedoston avulla saatiin helposti tehtyä uusi tietokanta viralliselle palvelimelle. 
Olemassa olevat käyttäjätunnukset lisättiin nykyiseen ohjelmistoon. Ylläpitäjän 
sähköpostiosoite lisättiin tietokantaan, jotta uusien käyttäjätunnuksien tilaukset 
tulisivat ylläpitäjälle. 
4.5 Ongelmat 
Ongelmia tuottivat jo olemassa olevan ohjelmiston rakenne ja sen hieman kesken-
eräiseksi jääneet ratkaisut. Suurin ongelma oli kuitenkin projektin jäsenten väliset 
eriävät mielipiteet suunnitteluohjelmiston toteutuksesta. Yhteistyökumppaneiden 
intressit ohjelmiston suhteen olivat erilaisia, ja se aiheutti pieniä ongelmia ohjel-
man toteutuksessa. Loppujen lopuksi saatiin aikaiseksi kaikkia osapuolia tyydyt-
tävä ratkaisu.  
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5 YHTEENVETO 
Tämän työn tavoitteena oli tehdä käyttäjäystävällinen suunnittelutyökalu kiinteis-
töjen jätehuollon avuksi. Suunnitteluohjelma oli jo olemassa mutta sen käyttö oli 
hankalaa. Päädyttiin ratkaisuun, jossa jo olemassa olevaan versioon tehtäisiin kor-
jauksia ja parannuksia. Sen lisäksi rinnalle tehtäisiin uusi yksinkertaisempi versio. 
Suunnitteluohjelmaa tehtäessä tarkkojen määrittelyiden puute ja eri yhteistyö-
kumppaneiden eriävät mielipiteet hankaloittivat projektin etenemistä. Selkeät ta-
voitteet ja vaatimukset ohjelman toteutuksen suhteen puuttuivat. Loppujen lopuksi 
aikaiseksi saatiin kaikkia tyydyttävä ratkaisu. 
Ongelmana oli olemassa olevan version hankala käytettävyys ja ohjeistuksen puu-
te. Lisäksi tietokannassa olevien tietojen ylläpidettävyys oli hankalaa, koska yllä-
pidettäviä tietoja oli paljon. Lisäksi ylläpidettävien tietojen ajan tasalla pitäminen 
olisi ollut vaikeaa. Ongelma ratkaistiin vaihtamalla ohjelmassa olevat kunnat suu-
rimpiin jätehuoltoyhtiöihin ja lisäämällä ohjeistusta. Tietojen määrää supistettiin 
ja jätettiin vain välttämättömimmät jäljelle. Käyttäjän vastuulle jäi tarvittavien 
tietojen hankkiminen. 
Jos suunnitteluohjelma pitäisi tehdä nyt uudelleen, päädyttäisiin varmasti ratkai-
suun, jossa tehtäisiin kokonaan ihan uusi ohjelma. Vanhan ohjelmiston rinnalle 
rakentaminen ei ollut paras ratkaisu, koska ohjelmiston olemassa oleva rakenne 
tuotti hankaluuksia. Käytetyt tekniikat ovat kehittyneet, ja ohjelmistosta saataisiin 
varmasti monipuolisempi ja sivuston ulkoasusta huomattavasti modernimpi. 
Lopputuloksena suunnitteluohjelmasta saatiin käyttäjäystävällisempi ja ohjelman 
kulusta selkeämpi. Tulevaisuudessa ohjelmassa voisi olla muun muassa mahdolli-
suus suunnitella jätekatos, jossa ohjelma laskisi tarvittavan tilan valittujen jäteas-
tioiden mukaan. Ohjelmaan voisi lisätä valitun jätehuoltoyhtiön alueella kerättävät 
jätejakeet, jolloin ohjelma ilmoittaisi käyttäjälle, mitä jakeita tulisi lajitella.  
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